An Energy-Complexity Model for VLSI by Tierno, José Andrés
   	
 ff




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































¾Ò¿ »  »ºêÄì¿º|ÄÆÅ










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Ô Õ ÖØ× ÙÛÚÝÜ Þ
ß1à





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Ô Õ ÖØ× ÙÛÚÝÜ U
V
à
ÚÝÜXW<Y á â Ú[Z \ßáÜ Ô ] ^






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 Mç  ëíìïî+ðoñbê ( *) îffi














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 ÝÈéæÞÙ¢¡ äÚ£%Ûé%ãî äÚ'í@ÝâéêÙiòà1Ú'àßÞèâÙ3Ù'ä
>
Ú'àÜàÝâü-àBÚ ßð

















































ÝßmÙiòàÜÀäé%ã´ÝÈÙ'ÝÈäé%ÛèÊî ÚiàáÞàBé%Üýçäî3ßàèâàÜÙiÝâäé>äî ßÙÅÛÙ'àBåàBé´Ù	ÝÈé*Ù'òàffiÙ'Ú ÛÜà£ß



































































































































































































































































































































Ù'ÝÈäéDßÙÅÛFÙiàBåçàBé@Ù ÝŁßHÛèâì¦ÛBýßuÛFÙHèÈàÛßÙèÈäê ÛFÚ'ÝÈÙ'òåÝŁÜHÝâéÙiòà¦é´Þåë%àBÚ äFî ëÚÅÛé%ÜòàßðG×GØïÛÜÀÙ
èâäê-ÛÚ'ÝâÙiòåçÝÜÜä-ßÙÝŁß1ÛÜÅòÝâàü-àã"Ý î¦ì3àçÝâåçæèâàBåDàBé-ÙåDÞÙ'ÞïÛFèHàØïÜèÈÞ%ßÝÈäéì¦ÝâÙ'ò ÛRßÝâéêèâà
üÛFÚiÝŁÛFëèâà-ð
ÌÍ?ÌÍ?Ì ÎgÏÏ,ÐfiÑWÒ¢ÓÕÔ1Ò ÖÏT× ÒØ Ù·ÚflÓÛÓzÜ¢Ò¢ÐfiÝK×¤ÖeÐfiÚflÒ
ñ	òà1ãÛFÙÅÛæ%ÛFÙiòCäFîGÛffiÜÀÝâÚÅÜÀÞÝâÙuü-àBÚiýffiäFî ÙiàBéCÜäé%ßÞåçàßHÙ'òàúëÞèâíäî Ù'òàúàBéàBÚiêýÚ'à£áÞÝÈÚ'àã





























éäÙë%à1æÚ'à£ßàBé@Ù¦Ý î Ùiòà ãÛFÙ ÛÝŁß	Ùiäëyà Ù'àßÙ'àãDäé*Ùiòà ÜòïÛFééàèì¦ÝâÚ'à£ßð











Üäé´ÙiÚ'ÝâëÞÙ'ÝÈäé%ß	î Ú'äåNÙ'òà ì¦Ú'ÝÈÙ'à1æ%äÚ'Ù ßÙ'äDÙ'òàffiÜÅò%ÛééàBèå´î Ú'äå Ùiòà1Ú'àÛã>æ%äÚiÙÅßÙiäÙiòà
ÜÅò%ÛFééàBè?Ûé%ãIî Ú'äå Ù'òà3ì¦ÝâÚiàÝÈÙÅßàBè îiðCßÛßÝÈåçæèâÝ î ý´ÝÈéê3ÛßißÞåçæÙ'Ýâäé&ì	à	ì¦ÝÈèâè Üäé%ßÝŁã´àÚ





































































































































































åCÛã´àÛÙ¦ßàBü-àBÚÅÛè{ã´Ýdc{àBÚiàBé´Ùuü-äèâÙÅÛêàßÛé%ãçÙ'òàæ%ÛFÚ ÛFåçàÙ'àBÚ ß ì3àBÚ'à§ÜäåçæÞÙ'àãffiÞïßÝâéêDÛ






















































































































































































bdà0ì¦ÝâèÈèßòäì éàØÙòäì Ù'ä Ûß'ßÝâêéÜò%ÛééàBèß ÙiädäæÙ'ÝÈåçÝÞàçÙ'òà0Üä ßÙçäî ãÛÙÅÛ
ÜäåçåÞéÝŁÜÀÛFÙiÝâäéïßð
 















































































































































































































































































































































































































































































































































îuÛèâè æyäÚ'Ù ßmò%ÛBü-à1Ù'òàß'Ûåçàî Ú'àá-ÞàBéïÜý´ì3à ÜBÛFé0ëÞÝâèãçÙ'òä ßàffiæ%äÚ'ÙÅßúÛßÛÙ'ÚiàBà1äFî
åDÞèâÙiÝâæèÈàØäÚÅßHÛé%ãCã´à åÞèâÙ'ÝÈæèâàÅØäÚÅßÀð ñ	òÝŁßuÚ'àßÞèâÙ ßÝâé0ÛéCÛBü-àBÚÅÛêà1Ûé%ãCÛffiì	äÚ ßÙfi¬ÜBÛßà
àBéàÚ'êýOÜä-ßÙèÈäê-ÛÚ'ÝÈÙ'òåçÝÜmÝÈé*Ùiòà1é´ÞåDë%àBÚ	äîHÚiàÛãCæ%äÚ'Ù ß î äÚÙiòà1Ú'àÛã*ÛÜÙ'ÝÈäé%ß%ÛFé%ã




















ì	à1ì ÛFé@Ù¦Ù'äDàØæÚ'àßiß	Ù'òà Üä ßÙäFîuÙiòà1àBüÛFèâÞïÛFÙ'ÝÈäéCäFîff
	=íe
ð	ñäà£ßÙ'ÝÈåCÛFÙiàÙiòà1ì	äÚÅßÙfi
ÜBÛßàRÜÀä-ßÙDì	à0êÝÈü-à*Ûßæ%àÜÀÝ û{ÜçÝâåæèâàBåDàBé@ÙÅÛÙ'Ýâäé"î äÚfiÛFéïãfiÜBÛFèÜÞèŁÛÙ'àCÙ'òàRÜä ßÙDäFî
Ù'òïÛFÙuÝâåçæèâàBåDàBé@ÙÅÛFÙiÝâäéIëïÛßà£ã äéçÙ'òà¦àéàBÚ'êýåçä@ã´àBèã´àßiÜÚ'ÝÈë%àãßäî ÛFÚBðuñ	òÝŁßHì¦ÛBýffiì3à






































































































































































































































































































































































































































ÙiòàßiÛFåçàÙ'Ú ÛFé%ß¬î äÚiåCÛFÙiÝâäéÞé´ÙiÝâèì3ààBéïã ÞæDì¦ÝâÙiòäéà ëÝâÙ ÜäÞé´ÙiàBÚÅßHäéèâý-ð
+
























































































































































ÝßÝâåçæèâàBåDàBé@Ù'àã>Ûß1ÜÚ'ä ß'ßS ÜäÞæèâà£ã"ÝÈé´ü-àBÚiÙ'àBÚ ßÙiòàæÚ'àü´ÝÈäÞ%ßæÚ'ä@ã´Þ%ÜÀÙ'ÝâäédÚiÞèâà£ß
ÛFÚià ã´ÝâÚiàÜÙ'èÈýÝÈåçæèÈàBåàé-ÙÅÛFëèâà-ð
























































ßÝâåÝâèŁÛÚ¦ÜäåçæÞÙ ÛFÙiÝâäé0ÜBÛé*ë%à ã´äéàIî äÚÙ'òàÛBü-àBÚÅÛêà1èŁÛÙ'àBéïÜýçäFîGÙ'òÝŁßÜÝâÚ ÜÞÝâÙð
ê ÛFÝâé´Ûß'ßÞåçÝâéêIÙiò%ÛFÙ
í





































































































































































































































































































































































































































































































Ô Õ|æ´ÖéX Úiä@Üàßiß>ã@àÜäåæyä ßÝÈÙ'Ýâäé¸äîAC







éXÙiòàçî äèÈèâäì¦ÝâéêßàÜÙiÝâäéHì	à0ßòäìNòäFì Ù'ä ÜÅòä-ä-ßà/² ÛFé%ã·¸<î Úiäå ÛRßÝâåçæèâà
àBéàÚ'êýåçä@ã´àBè ð
ÌÍ¶µwÍ7o §ÒÔffiz,Ñff¸· ÚØ¢ÔffR× ÒØ ¹vwÖeÐ(Ó Ð7º&×¤ÖeÐfiÚWÒ
ñ	òàRàBéàBÚ'êý¸ÜÀä-ßÙäFîJÛÜBÜÀàß'ßÝâéêQäéàRàBèÈàBåçàBé@ÙffiäîffiÙiòàRÛÚ'Ú Û£ýKÝŁßçÜÛFèŁÜÀÞèŁÛÙ'àãKÛßÙiòà






























































































































 Ùiä²  9@£1¢²À
þ
þ





















































































































































































































































±!XfiæÚ'äêÚ ÛFåî äÚ1ÙiòàåçàBåçäÚ'ýßäCÙ'òïÛFÙ ÛÚ'à£ÛFèâÝßÙiÝŁÜIàéàBÚ'êý*åçä@ã@àBèHÜÛFéRë%à
ã´àBÚiÝâü-àãî Ú'äå Ù'ò%ÛÙæÚiäêÚÅÛFå9ð
ÌÍ¶µwÍ?Ì · Ü8=ÖeÐÊnË¢×'Òst· Ô1ÓÕÚz  ÎÁz%z~×2
bàffiÜÛFéçî ÞÚ'ÙiòàBÚ¦Úiàã´Þ%ÜàúÙ'òààéàBÚ'êýçæ%àBÚÛÜÜàß'ß	ë@ýDëÚ'àÛí´ÝÈéêÞæ0Ù'òàåàBåçäÚiýffiÝÈé´Ùiä
ßàü-àBÚÅÛèßÞë ÛFÚiÚÅÛBýßßäQÙ'ò%ÛÙäéèâý äéà0äFî1Ùiòà0ßåCÛèâèâàÚßÞë¬ÛÚ'Ú Û£ýßÝßÛÜBÜà£ß'ßà£ã ÝÈé
àÛÜòCåçàBåäÚ'ýÚiàî àBÚiàBé%Üà


















































































































































































































































































àBæ%àBéïã´ÝâéêäéCÙ'òà1ÜÀä-ßÙ¦äîHåàBÚ'êÝâéê Ù'òàÚiàßÞèâÙÅßî Úiäå Ù'òà1Ùì	äJßÞë{¬ÛÚ'ÚÅÛBýßÝÈÙ¦åCÛBý
ë%àÜäé@ü-àBéÝÈàBé@ÙÙ'ä1ßÙ'äæDÙ'òàã´Ýâü@ÝŁã´àffi¬Ûé%ã Üäé%á-ÞàBÚ æÚiä@Üàß'ßuÛBî Ù'àBÚî àBì	àÚHÙ'ò%Ûé
î
ßÙiàBæ%ß





































































































ÜÝÈÚÅÜÞÝÈÙÅßÀðKQû%ÚÅßÙ äÚ ã´àBÚ3ÛFææÚ'äBØÝÈåCÛFÙiÝâäéßòäFìßHÙiò%ÛFÙHåä-ßÙ äFî{ÙiòÝŁßoàéàBÚ'êýffiÝßoßæyàé´ÙHÝÈé
ÜÅò%ÛFÚiêÝâéêCÜBÛFæïÛÜÝÈÙ'äÚ ßð ×HéàBÚ'êýRã´Ýß'ßÝâæ%ÛÙ'ÝâäéRä@ÜBÜÞÚ ßäéèâý*ì¦òàBéßäåçàÜäåçæÞÙ ÛFÙiÝâäé
ÝŁßDëyàÝâéêQæ%àBÚî äÚiåçàãe¦Ûé%ã¸Ù'òÝŁßçÛèâèâäìßÞïßÙ'äQÙiÝâà0Ù'òàRàBéàBÚ'êý¸ã@ÝŁß'ßÝâæ%ÛÙ'ÝÈäéfiäFî Ùiòà
 °
¢±0ÜÝâÚ ÜÞÝÈÙÙiäCÛFéRàBéàBÚ'êý Üä-ßÙ1åçàÛßÞÚ'àî äÚIÙiòà
 
±äX æÚ'äêÚ ÛFåºÙ'òïÛFÙ1ßæyà£ÜÝ û%à£ß
Ù'òïÛFÙúÜÝâÚ ÜÞÝâÙð
ñ	òÝŁß1àBéàBÚiêý!¬ÜÀä-ßÙ åçàÛßÞÚiàçÜäÚ'Úiàßæ%äéïãßffiÙ'ä0Ù'òà6è'àBéàBÚ'êýQÜäåçæèÈàØÝÈÙý éäFîÙiòà
ÜäÚ'Ú'à£ßæ%äé%ã@ÝâéêæÚiäêÚÅÛFå ÛFéïãÝŁß3ÜäåçæÞÙ'àãffiÚiàBèŁÛÙ'ÝÈü-à¦Ù'äÛ1Ù'Ú ÛÜàäFî ÙiòààÀØàÜÀÞÙ'ÝÈäéDäFî
Ù'òàæÚiäêÚÅÛFå ªäÚ Ù'äçî Ú'àá-ÞàBéïÜÝâàß¦äFî ä@ÜBÜÞÚiÚ'àBéïÜàäFî Ù'òàã´Ýdc{àBÚiàBé@Ù1ßÙ ÛFÙ'àåçàBé@ÙÅß¦Ýâé Û
é@Þåë%àBÚGäFîÙiÚÅÛÜàßðuñ	òààBéàBÚ'êýDÜäåçæèâàØÝâÙýÚiàê%àÜÙ ßHÙ'òàúßÞå[äîGÛFèÈèÙ'Ú ÛFé%ßÝâÙ'ÝÈäé%ßuÚ'à
á-ÞÝâÚiàã ÙiäffiàØàÜÞÙ'à¦Ù'òàÙiÚÅÛÜÀà-ì¦òàBÚ'ààÛÜòDÙ'Ú ÛFé%ßÝâÙ'ÝÈäéçòïÛßë%àBàéçì	àBÝÈêòà£ãÛÜBÜäÚ ã´Ýâéê
Ù'äDÝâÙ ßî ÛFé Ýâé0Ûé%ãOî Ûé äÞÙBð
mÙ1Ùiòà
 
















ë ì íïî ðBñgò ó
ô õ
ð­òÒö÷îø í
õ ù ô õ
ñúòÒû#ø ötü
ý
ñfíïþðÒß ÷ñ ë ö î  ðBí ðÒßö
õ 


























































































î äÚúÙ'òàJã´ý´éïÛFåçÝÜBÛFè ßýßÙ'àBå ÝŁß¦éäÙåçàBÙð

ÙÝßmÝÈé*äÞÚÝâé@Ù'àBÚiàßÙffiÙ'òàÚ'àî äÚ'à%Ù'äçåOÛFí-à






































































ÛFéÝŁßå ´ÝâéïßÙ'à£ÛãçäFîuÙiòà ãÛFÙ ÛL ÛßißÝâêéåçàBé@Ù¦åçàÜÅò%ÛéÝŁßå*ð
Í7o Í7o fi×¤ÖÖ,Ô1Ò¢Ð(ÒÑ × Ù/.wy y6z,Ú)ÝCÔ¤ÏÏ

 
±!X æÚiä@ÜàßißÜBÛFéQë%àçÙiÚÅÛé%ß¥î äÚ'åçàãÝâé@Ù'äfiê{ÛFÙffiî äÚ'å;ë´ý ÛFææèâý@Ýâéê0Ù'òàî äèÈèâäì¦Ýâéê
Ú'Þèâàß	ÚiàÜÞÚ ßÝâü-àèâý-ðñ	òàffiüÛFÚiÝŁÛFëèâàß	Ùiò%ÛFÙÛÚ'à Ûãã@àã>ì¦òàé*ÛææèÈý´ÝÈéêDÛ ÚiÞèâà§ÛFÚ'à1éàì

Ù'òïÛFÙ	Ýß@Ù'òàBýDã@ÝŁãéäÙ¦Ûææ%àÛFÚ¦ÝÈéÙiòàäÚiÝâêÝâé%ÛèªæÚiäêÚ ÛFå ÛFé%ãCÛÚ'àÝÈéÝâÙiÝŁÛFèÈèâý1î ÛFèŁßà-ðff»
ê


















æ¦ñ	òÝŁßHÙ'Ú ÛFé%ß¬î äÚ'åOÛFÙ'ÝÈäéçÚiàBåçäü-àß ßàá-ÞàBé@Ù'ÝÛFè%ÜÀäåçæ%ä-ßÝâÙiÝâäé ð1Ù'òàÚ



































































































































































































































àBüÛFèÈÞ%ÛFÙiÝâäéQäFîêÞ%ÛFÚ ãßÜBÛFéÝâåæÚ'äü-àffiÙiòàCÛBü-àBÚ ÛFêàÜä ßÙffiæ%àBÚ ÜäåçåCÛé%ã*ë´ýRåOÛFí@Ýâéê
Ù'òàDÜäåçåOÛFé%ãß¦åçä ßÙ¦î Ú'àá-ÞàBé@Ù'èÈý>àÀØàÜÀÞÙ'àã0ÜòàÛFæ%àBÚ1ÛÙÙ'òààØæ%àBé%ßàäFî3Ù'òàåäÚ'à
Ýâé@î Ú'àá-ÞàBé@Ù	äéàßð






















































































ñ	òà	Ùì3äÚiàßÞèÈÙ'ÝÈéêæÚ'ä@ÜàßißàßGÛFÚ'à ÛFèßädê{ÛÙ-Ûé%ãffiì	à ÜBÛFé Ú'à ÛFææèâý1Ù'òà	æÚiä@Üàã´ÞÚià
Ù'äDàÛÜòçäîuÙ'òàBåNÙ'ääëÙÅÛÝâé9Û ÙiÚ'àBàäîffiê{ÛÙßÞëæÚ'ä@ÜàßißàßÀð









ðoÝÈÚÅßÙffiì	àJÜBÛFé9Üòä-ä ßàÙiòà ã´àÜäåçæ%ä-ßÝÈÙ'ÝÈäéRßäÙiò%ÛFÙúÙ'òà åçäÚiàî Ú'àá-ÞàBé@Ù'èÈýàÀØàÜÀÞÙ'àã
ÜäåçåCÛFéïãßÛÚ'àòÝÈêòàÚIÞæRÝâéÙ'òàÙiÚ'àBà ÛFé%ãe ßàÜäéïãeÙ'òàDßÙÅÛFÙiàäî¦ÙiòàòÝâàÚÅÛFÚ ÜòÝ
ÜBÛèÙ'Ú'ààäFîGæÚ'ä@ÜÀàß'ßàßßÙ'äÚ'àß¦Ýâé´î äÚ'åCÛÙ'ÝÈäéCÛëyäÞÙÙ'òà1òÝßÙ'äÚ'ýçäîHÙiòà ÜäåæÞÙÅÛÙ'ÝÈäé&


















































































































































































































































































































































































































































































































































ßÙ ÛFÙiÝŁßÙiÝŁÜBÛèâèÈý´ë@ýCèâä-äí@ÝâéêçÛÙ1ÛÜÙiÞ%ÛFè Ù'Ú ÛÜà£ßmäîuÙ'òà àØàÜÞÙiÝâäéCäîuÙ'òà æÚ'äêÚ ÛFåRðfl²ªàÙ
»%G ë%àffiÙiòà ßàBÙ¦äîuÛèâè ÜäåçåCÛé%ãßàá-ÞàBé%Üà£ß	ì¦ÝâÙ'òCéäé_ÞBàBÚ'äæÚ'äëïÛFëÝÈèâÝâÙý-ð
ñÊäã´àûïéà1Ù'òàJÜä-ßÙ¦æyàÚÜäåçåCÛé%ãe-ì	à1ÙÅÛí-à ÛFéRÛBü-àBÚ ÛFêàIäîuÙ'òàIàéàBÚ'êýCÜä ßÙäFî























































































































































































































































































































































































































































































































































































êÝÈü-àßÛçèâäì	àÚë%äÞé%ãdÙ'äCÙiòààéàBÚ'êýRÜä ßÙ1äFîmÛçòÝâàBÚ ÛFÚ ÜòÝÜBÛFèGã´à
Üäåçæ%ä-ßÝÈÙ'ÝÈäéð3ñ	òàffiéàØÙúá-ÞàßÙiÝâäé>Ùiäë%àJÛFé%ßì	àBÚiàã>ÝßmÞéïã´àBÚì¦ò%ÛFÙúÜäéïã´ÝâÙiÝâäéïßmÙiòà













































































































































ÝŁßúÛFÞÙiäåCÛÙ'ÝŁÜÛFèâèÈýCü-àBÚ'Ý û%àãçÝ îfiyî äÚàÛÜòßàáÞàBé%Üà äFîÜÀäåçåCÛé%ãßî ÚiäåÙiòàäÚiÝâêÝâé%Ûè
æÚiä@Üàß'ßXK@Ù'òàÚ'àÝß¦Û ÞéÝŁá-Þà1ßà£áÞàé%ÜàäîuÜÅòäÝÜàßHî Ú'äåÕ¯wX ð%ñ	òà1Ù'òÝÈÚÅãçÜäé%ã´ÝÈÙ'Ýâäé
æÞÙ ß1Û ûØàã*ë%äÞé%ãÙ'äçÙiòàäü-àBÚ'òà£Ûã*Ýâé@Ù'Úiä@ã´Þ%Üà£ã*ë´ý0Ù'òàòÝÈàBÚÅÛÚÅÜÅòÝŁÜÛFè ã´àÜÀäåçæ%ä
ßÝÈÙ'ÝÈäéð
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Ù'òàffißàá-ÞàBé%Üà£ßäFî ÜäåçåCÛFéïãß î ÚiäåNÙiòàäÚiÝâêÝâé%ÛèæÚ'äêÚÅÛå XoðbàffiÜÛFéCÚ'àßÙ'ÚiÝŁÜÙ3Ù'òÝß
ã´àûïéÝâÙiÝâäéÙ'äffiÙiòàÝÈéæÞÙ ßý@åë%äèßHäÚ	ÙiòàäÞÙ'æÞÙßý@åë%äèßàÀØ%ÜèÈÞ%ßÝÈü-àBèâýŁÛé%ãCÛFèâè%Ùiòà
Ù'òàBäÚiàBåCßæÚ'äü-àãçßä î ÛÚòäèŁãCÛß¦ì	àèâè¬ð










Ù'òà>æÚ'äêÚÅÛå ÜÛFé2ë%à*ã@àÜäåæyä ßàã ßäÙ'ò%ÛÙÝâÙÅßffiàéàBÚ'êý2Üä ßÙDÜäåçàß1Üèâä ßàBÚÙiäRÝâÙ ß
èâäì3àBÚ	ë%äÞé%ãªð
ÍÍ7o y6z,Ú Ñz,×'Ó ÎÁv8v.z,Úu¢Ð(ÓÕ×¤ÖeÐfiÚWÒ
éàçì Û£ýäFî§ßÝÈåçæèÈÝ î ý@ÝâéêçÙiòàCÜäåçæÞÙ ÛFÙiÝâäé àØà£ÜÞÙ'à£ã"ë@ýQÛ*æÚ'äêÚÅÛå=ÝŁß1Ù'äÛFèÈèâäì
Ù'òïÛFÙuæÚ'äêÚ ÛFå Ù'ä1åCÛFí-àè'àBÚiÚ'äÚÅß0é@Ö éçßäåçà¦Ùý@æyà¦äî ÝâéæÞÙÅßoÙiòàæÚ'äêÚÅÛå Úiàßæ%äé%ãß























































































































ÝŁß¦Ù'òà àBé´ÙiÚ'äæ´ýCäFî Ù'òà ÝâéæÞÙ

























































































































































ý Þ%ßÝÈéê ÛFéÛFææÚiäBØÝÈåCÛFÙiÝâäé äFî Ù'òà¦äÚ'Ýâê:
ÝâéïÛFèªæÚ'äêÚÅÛå§-ì	à1ÜBÛéçêÚiàÛFÙièâýDÝâé%ÜÀÚ'àÛßàÙ'òàé@ÞåDë%àBÚHäFîGàVOÜÝâàé´ÙHÝÈåçæèÈàBåàé-ÙÅÛFÙiÝâäé%ß

































































































































































































































































































































































































































































































ðäÚ1ßäåçà1Ùý´æ%àß¦äFî ßäÞÚ Üàß ÛFé%ã>î äÚ1ßåCÛèâè{àBéäÞêòàBÚ'ÚiäÚÚÅÛFÙiàß
Û
yÙiòàßäÞÚ Üà





























































































































































































ÍÍ?Ì ýÒz,Ô¤×1swÐ(ÒÑffÊBþ v Ö|qÔ²ß~ÒvOÜÖ
 
äåDëÝÈéÝâéêãÛFÙÅÛ*î Ú'äå ã´Ýdc{àBÚiàBé´ÙDßäÞÚ ÜàßÝâé,ÛdßÝâéêèâàRÜÅò%ÛééàBèÜBÛé¸ÝÈé%ÜÚ'à£ÛßàCÙiòà
àBé@Ù'Úiäæ@ýRäFîúÙ'ò%ÛÙÜÅò%ÛFééàBè? Ý îúßäåçàDÝâé´î äÚ'åCÛÙ'ÝâäédÝßIèÈä-ßÙJÛFë%äÞÙÙiòàCßäÞÚÅÜÀàçäFîÙiòà
ãÛÙÅÛ´ð àBàBæÝâéêÙ'òÝßffiÝâé´î äÚ'åCÛÙ'ÝÈäéKÛFÚiäÞé%ãfiÜÛFéfiã@àÜÚ'à£Ûßà0Ù'òà0ÜäåçæèÈàØÝÈÙýRäFî1Ùiòà























































































































































































ÜBÛéë%àëÞÝâèâÙ î Ú'äå ßÙÅÛé%ãÛFÚ ãæ%ÛÚ'ÙÅßffib ßÞ%ÜÅòçÛßåDÞèâÙiÝ æ%äÚ'ÙiàãIÚiàBêÝßÙiàBÚÅß´Ûãã´àBÚ ßuÛFé%ã




Þ%ßÞ%ÛFèÈèâýCÛcªà£ÜÙÛèâèëÝÈÙÅß	äîuÙ'òà üÛFÚ'ÝÛFëèÈà1àáÞïÛFèâèÈýHb î äÚàÀØ%ÛåçæèâàŁÚiàÛãßÛé%ã>ì¦ÚiÝâÙ'à£ß




















































































































































































































































































































ÛFåæèâàGßäåçàëÝffi ÜäåçåCÛFéïãß1ÛFÚ'àåÞ%ÜÅòRåçäÚ'àî ÚiàáÞàBé+,iò%ÛFé2ä-iòàBÚ ß3ÛFé%ã2Û}ê{Ûfi
ã´àÜÀäåçæ%ä-ßÝffiiÝâäéäFîiòà ãÛfl Û Ýß	ÝâéàVOÜÝÈàBé+ð
ÍÍ¶µ ynÐ7v¾Ôff(Ð(Ò¢ÐfiÒwÑffyA×1z,×JfiÔffÐ4Ï~Ó
XHÝâæ%àBèÈÝâéÝÈéêffiò%Ûß	ë%àBàBéCÞ%ßà£ã î äÚÛffièÈäéêiÝâåçàúÛß¦Û#iàÜòéÝŁá-Þà¦î äÚ¦Ú'à£ã´Þ%ÜÝÈéê#iòà ÜýÜÀèâà
'ÝÈåçàäFî ã´ÝâêÝffiÅÛè ÜÝâÚ ÜÞÝÅßðGñ	òÝŁß	Úiàã´Þ%ÜÀàãçÜýÜèâà.'ÝâåàÜBÛéCëyà,iÚÅÛã@àã äLcRî äÚÚ'à£ã´Þ%Üàã
àBéàÚ'êýDÜÀäé%ßÞåçæ%iÝâäé î äÚuàff%ÛåçæèÈàFë@ýèâäì3àBÚ'ÝÈéê,'òàæ%äFì3àBÚ3ßÞææèâýü-äèffiÅÛêàäî
iòà
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